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Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeidetag eingereichten Unterlagen ab 
@ Einrichtung zur Durchfuhrung von Plasmaprozessen unter HV/UHV-Bedingungen 

@ Die Fertigung von modernen Halbleiterbaueiementen, 
insbesondere im Sub-}un-Bereich, stellt hochste Retnhei'ts- 
anforderungen an eingesetzte Materialien und technotogi- 
sche Einrichtungen. Kontaminationsfreie und partikelarme 
Proze&fuhrung ist dazu, auch in Einrichtungen zur DurchfQh- 
rung von Plasmaprozessen zum Abscheiden, insbesondere 
zum piasmaaktivierten chemischen Dampfphasenabschei- 
den (PECVD) oder zum Abtragen durch Plasmaatzen, zu 
garantieren. Durch einen speziellen Aufbau einer solchen 
piasmatechnologischen Einrichtung, durch konstruktive Ver- 
anderungen der Einbauten und durch ein angepalites Ar- 
beitsregime wird fur den Plasma prozefi in der Vakuumkam- 
mer ein zeitwellig wirksamer ProzeBraum geschaffen. In 
dem sich nur die unbedingt notwendigen proze&bedingten 
Funktlonselemente mit sehr geringen inneren Oberflachen 
t befinden. Durch die Einrichtung bzw. das Arbeltsregime wird 
weiter gesichert, da& die Prozelipumpe fur das Arbeitsgas 
am zeitweillg abgatrennten ProzeSraum und die HV- bzw. 
UHV-Pumpe in der ubrigen Vakuumkammer parallel im 
Einsatz sind. Der uberwiegende Tell der inneren Oberflachen 
der ubrigen Vakuumkammer kann standig unter UHV-Bedin- 
gungen gehalten werden. 
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Beschreibung al (Ed): Characterization of PECVD Processes, Material 

Research Soc, 1990), einer Plasmaatzung (WO 

Die Erfindung betriff t eine Einrichtung zur Durchfuh- 89/01 701) (G. Kienel. K- Roll (Hrsg.): Vakuumbeschich- 
rung von Plasmapr zessen zum Abscheiden oder Ab- tung, Band 2, VDIVerlag, 1994) oder einer Beschichtung 
tragen unter Hochvakuum (HV> oder Ultrahochvaku- 5 durch Sputtem (G, Kienei K. R611 (Hrsg.): Vakuumbe- 
um (UHV)-Bedingungen, insbesondere zur plasmache- schichtung, Band 2, VDI Verlag, 1994), kommen unter- 
mischenDampfphasenabscheidung (PECVD). schiedliche Plasmaquellen zum Einsatz, z.B. HF-Elek- 

Die Fertigung von modemen Halbleiterbauelemen- troden mit Abschirmungen fOr Plasma-CVD-Beschich- 
ten im Sub-^im-Bereich stellt hdchste Reinheitsanforde- tungen oder Magnetrons fur Sputterbeschichtungea 
rungen an die eingesetzten Materiaiien, technologi- 10 Die Plasmaquellen wad Substrateinrichtungen kdn- 
schen Einrichtungen und an die Umgebung, in der sie nen in die Vakuumkammer eingebaut sein» sic kdnnen 
stattHndet Dies gilt auch fur die dabei: eingesetzten aber auch mit Vorteil an Flanscben montiert und mit 
Vakuum-Plasmaprozesse zur Abscheidung und zum diesenandieKammerangesetztsein. 
Abtragen dilnner Schichten, zum Plasmaitzen u. a^ die Bei Produktionseinrichtungen erfolgt das Be- und 
im Vakuum stattfinden und die sehr empfindlich gegen 15 Entladen der Vakuumkammer mit Substraten tiber eine 
geringste Konzentrationen an Verunreinigungen durch Vakuumschleuse zur Verringerung der erforderlichen 
Restgase und Dtopfe sind. Quellen von Restgasen und Evakuierungszeit imd zur Reduzierung des Konditio- 
Dampfen, insbesondere von Sauerstoff, Stickstoff und nierungsaufs^andes. 

Wasserdampf sind vorwiegend die inneren Oberflachen Das Wechseln der Substrate erfolgt heute meist mit 
der Vakuumkammer und der darin befindlichen prozeS- 20 Hilfe von zentralen Wafer-Handlem (CWH)l Zur Aus- 
bedingten Funktionselemente. Die Reduzierung der fOhrung unterschiedlicher Prozesse an einem Wafer 
sch&dlichen EinflQsse von Restgasen und Dimpfen bei nacheinander in Vakuumfolge werden mehrere Vaku- 
Plasmaprozessen erfordert zunehmend Hochvakuum- umkammem, mindestens eine Proze&kammer, ein Wa- 
bzw. UHV-Startbedingungen, auch wenn die Plasma- ferhandler und mindestens eine SubstratscMeuse als 
prozesse selbst im mTorr-Bereich oder darQber durch- 25 Fertigungssysteme, sogenannte Ouster Tool Systeme 
gefOhrt werden. Um so mehr, da Res^ase und Dtopfe (EP 0 398 365, EP 0 399619, US 354922), ausgefOhrt 
durch das Plasma in ihrer unerwOnschten Reaktivitat Entscheidend fOr die kontaminationsfreie DurchfQh- 
noch aktiviert werden. rung der Plasmaprozesse ist dabei der HV- bzw. UHV- 

Die zunehmende Notwendigkeit der Schaffung von gerechte Aufbau der Vakuumkammer und der prozeB- 
UHV-Bedingimgen ergibt sich auch aus folgender Be- 30 bedingten Einrichtungen sowie deren Evakuierung mit 
trachtung: Vakuumpumpsystemen hinreichend geringen Enddruk- 

In einer Vakuumkammer. deren innereWandungen eine kes und ausreichend hohem Saugvermogen. Da der 
Oberflache von ca. 1 m^ darstelit, mufi die Desorptions- Trend zunehmend zu EnddrQcken nahe oder im UHV- 
rate in der Grdfienordnung unter 10"^^ Bereich geht, werden die Vakuumbedingungen im fol- 
Torr-ls'^cm"*^ gehalten werden, um vergleichbare 35 genden verehifacht UHV-Bedingungen genannt Dazu 
Reinheitsbedingungen von 1 ppb zu realisieren, wie sie werden meist Turbomolekularpumpen oder Kryopum- 
f Or die zugefiihrten Reaktionsgase zur Ausfflhrung der pen eingesetzt 

Plasmaprozesse gefordert sind Die Vakuumkammer wird nach dem Beladen mit ei- 

Zur Realisierung der Vakuum-Bedingimgen in einer nem oder mehreren Substraten zuntchst auf einen 
Vakuumkammer sind also hochste Anforderungen an 40 Druck im UHV-Bereich evakuiert Bei diesem soge- 
die eingesetzten Pumpen, die verwendeten Konstruk- nannten 'Pumpdown' erfolgt auch die Entgasung (De- 
tionsmaterialien, Dichtungsarten, Dichtmaterialien, sorption) der Oberflachen der Kammerwandungen und 
Oberfl£lchenbehandlung, konstruktive Ausfuhrung und der prozeBbedingten Bauteile. 
technologische Regime zu beachten, die sich unter Ge- Zur Ausfiihnmg des Plasmaprozesses wird vielfach in 
gebenheiten eines Produktionseinsatzes mit hohem 45 die ganze Vakuumkammer mittels einer Gaszufuhr 
Durchsatz und kurzen Durchlaufzeiten noch verscharf t inertes oder reaktives Gas eingelassen. Der ProzeB- 
darstellen. Die Erzielung hoher Ausbeuten an Halblei- druck des Arbeitsgases wird mit Hilfe eines EinlaBven- 
terschaltkreisen auf mit Plasmaprozessen bearbeiteten tils und einer Druckregeleinrichtung eingestellt und 
Scheiben setzt die ErfOUung aller angefilhrten Anforde- konstant gehalten. 

rungen voraus. 50 DasEvakuierenauf UHV-StartdruckunddieProzeB- 

Bekannte Einrichtungen zur AusfOhrung von Plasma- fuhrung im Arbeitsgas geschieht dabei mit einer einzel- 
prozessen bestehen zunachst aus emer Vakuumkammer nen UHV-Pumpe. Nachteilig dabei ist» daB der Plasma- 
mit den dazugehorigen Pumpsystemen zur Erreichung prozeB bei gedrosselter Saugleistung der UHV-Pumpe 
des erforderlichen Startvakuums und sind oft beschrie- erfolgt Das hat einen Anstieg des Partialdruckes st5- 
ben (u. a, US 3 757 733). In der Vakuumkammer wird 55 render Gase und Dfimpfe zur Folge. Auflerdem ist der 
eine Plasmaquelle zur Erzeugung des Plasmas zur Wir- Verbrauch an Arbeitsgas groB. Bei bestimmten Reak- 
kung gebracht Die Plasraaerzeugung erfolgt in einem tionen kdnnen Komponenten des Arbeitsgases die 
Arbeitsgas bei emem Druck im Bereich von 10"^ Torr Funktion der UHV-Pumpe beeintrachtigen. 
bis einige Torr. Zur Einstellung des Arbeitsgasdruckes Diese Nachteile lassen sich zum Teil vermeiden, wenn 
in der ProzeBkammer werden GaseinlaB- und Gasver- eo das Evakuieren auf UHV-Startdnick und die Absau- 
teilungssysteme emgesetzt Das Plasma oder durch das gung des Arbeitsgases mit zwei, der jeweiligen Aufgabe 
Plasma erzeugte Teilchen werden auf dem Substrat, angepaBten Pumpen erfolgt, die zeitlich nacheinander 
meist einer Halbleiterscheibe,wirksam.Substratbeding- an die Vakuumkammer fiber V ntile angeschlossen 
te Einrichtungen (z.B. Subtrattisch, Hubeuuichtung, werden. 

Heizer) ergSnzen deshalb eine Einrichtung zur Ausfflh- 65 Es bleibt dabei jedoch nachteilig, daB die gesamte 
rung von Plasmaprozessen. Vakuumkammer ffir die ProzeBzeit den Arbeitsgasen 

Je nach dem Zweck des Plasmaprozesses, n&mlich und -dimpfen ausgesetzt wird, die von deren inneren 
einer plasmachemischen Abscheidung (G. Lucovsl^ t Oberflachen adsorbiert werden oder mit bereits gebun- 
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denen Gasen und DSmpfen nachteilige Oberfl^chenre* 
aktionen eingehen kdnnen. AnschlieSend muB peri- 
odisch jeweils wieder der UHV-Startdruck erzeugt wer- 
den, um stabile und reproduzierbare Ausgangsbedin- 
gungen, wie sie fQr eine hohe Ausbeute erforderlich 
sind, for das nichste bzw. die nachsten Substrate zu 
realisierea 

Dabei ist zu verzeichnen, da6 die erforderlichen 
Pumpzeiten fflr die Desorption von Wasserdampfteil- 
weise um ein Vielfaches verlangert werden, da bei Ab- 
scheideprozessen auBer dem Substrat auch grdBere 
Kammerbereiche unerwiinscht mit beschichtet werden 
und in diesen Schichten zusitzliche Mengen oberflH- 
chengebundener Case und Dimpf e 'begraben', d. h. sor- 
biert werden. 

Dies wirkt sicb insbesondere in Produktionsanlagen 
kritisch aus» da eine VerlMngerung der Zeiten bis zum 
Erreichen der UHV-Startbedingungen in der Vakuum- 
kammer drastisch die Produkdvitit der Einricfatung ein- 
schrinkt 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, die aufge- 
zeigten Mangel in Einrichtungen zur DurchfQbrung von 
Plasmaprozessen unter UHV-Bedingungen, die mit 
zwei unterschiediichen Vakuumpumpen arbeiten, zu be- 



rend im nidit abgetrennten Volumen der Vakuumkam- 
mer die UHV-Pumpe weiter wirksam ist 

Mit der Abtrennung des zeitweiligen ProzeBraumes 
gegenQber der iibrigen Vakuumkammer wird erreicht, 
daB in der Zeit, in der der PlasmaprozeB ausgefOhrt 
wird, in der ubrigen Vakuumkammer die Zeit genutzt 
wird, um weiter UHV zu pumpen. Die UHV-Pumpe 
wirkt also st^dig. In Konsequenz kann dies mit unge- 
drosselter Saugleistung sehr effektiv erfolgen, wenn 
zwischen zeitweiligem ProzeBraum und abriger Vaku- 
umkammer ein hoher Strdmungswiderstand fQr den 
FluB von Arbeitsgas in die ubrige Vakuumkanuner ein- 
gestellt wird, was durch die Auflage der Platte auf die 
Stimfltche des hohlzylindnschen Bauteils gesichert 
wird. Auch bei unvermeidlichen W^nkeldifferenzen zwi- 
schen der Ebene der Platte und der Ebene der Stimfia- 
che erfolgt eine vollkommen ebene Auflage durch die 
Kraft des Luftdruckes auf die Platte und die ElastizitMt 
des Membranbalges. In die Ubrige Vakuumkammer ge- 
20 langen, wdhrend der PlasmaprozeB in dem zeitweilig 
abgetrennten Teil ausgefOhrt wird, praktiscfa kerne 
Case, die beim Arbeitsdruck in der ganzen Vakuum- 
kammer an den Oberflachen sorbiert wurden, aber auch 
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keine unter der ^^kung des Plasmas abgestiubten 
seitigen. Es sind die Desorptionsbedingimgen und das 25 Teilchen, die die Oberflachen der Vakuumkammer und 
PartBcehiiveau zu verbessem und es ist die unerwiinsch- Telle der Einbauten m dieser verunreinigen wurden. 
te Beschichtung von Oberflachen der Vakuumkammer Die Einwirkung des Plasmas ist auf den zeitweilig 
und der funktionsbedingten Bauteile rigoros einzu- abgetrennten ProzeBraum begrenzt Auf diese Weise 
schrinken. werden nur sehr geringe Oberflachen funktionsbeding- 

Insbesondere f Cir Produktionsanlagen sind im Interes- 30 ter Telle durch das ProzeBgas» durch Reaktionsprodu^- 
se zu erzielender Schichteigenschaften und Ausbeuten te bzw. das Plasma beaufschlagt Insgesamt werden die 
die Bedingungen fOr die Ausfilhrung des Plasmaprozes- sorbierten Gasmengen auf diese Weise drastisch verrin- 
ses zu verbessem und die Pumpdo wnzeiten zu verkiir- gert. Es verbleiben nur werage Fiachen auf denen konta- 
zen. minierende Schichten aufwachsen. Diese konnen in vor- 

ErfindungsgemlB wird die Aufgabe durch eine Ein- 35 gesehenen Wartungszyklen beim Ausbauen durch ex- 
richtung nach Anspruch 1 bis 7 geldst teme Reinigung beseitigt werden. Sie konnen aber auch 

In der Einrichtung zur Durchfiihrung von Plasmapro- entfemt werden, indem periodisch, vorzugsweise wSh- 
zessen zum Abscheiden, insbesondere zur chemischen rend des Substratwechsels, eine Reinigung der Oberfla- 
Dampfphasenabscheidung, zum Plasmaatzen oder/und chen durch einen PlasmaatzprozeB in dem zeitweilig 
zum plasmaaktivierten Abscheiden m einer Vakuum- 40 abgetrennten ProzeBraum erfolgt, der in der erfin- 



kammer smd mindestens erne Plasmaquelle und ein Sub- 
strattisch angeordnet, die Evakuierung der Vakuimi- 
kammer erfolgt durch ein angeschlossenes HV- bzw. 
UHV-Pumpsystem, zur EinsteUung des Arbeitsgasdruk- 
kes ist die Einrichtung mit einem GaseinlaB und einer 45 
ProzeBgaspumpe ausgerustet 

ErfindungsgemaB wird die Plasmaquelle, z. B. die HF- 
Elektrode und der Plasmaschirm oder eine Magnetron- 
quelle, an einer Platte montiert Die Platte ist mit einem 
Deckelflansch uber emen vakuumdichten Membranbalg 
verbunden. Durch Montage des Deckelflansches in die 
obere Wand der Vakuumkammer ist die Plasmaquelle 
gegenQber dem Substrattisch angeordnet, der auf einer 
Bodenpiatte aufgebaut ist Die besagte Platte ist in der 
Achse des Substrattisches mit Hilfe einer Hubeinrich- 
tung vakuumdicht verschiebbar. Um den Substrattisch 
herum, um den Reaktionsraum zwischen Substrattisch 
und HF-Elektrode und um die HF-Elektrode ist in der 
Vakuumkammer ein hohlzylindrisches Bauteil mit einer 
ebenen Stimflache gegenQber der Platte eingesetzt 
Durch Verschiebung der Platte in Richtung auf den Sub- 
strattisch bis zur Auflage der Platte auf die Stimflache 
des hohlzylindnschen Bauteiis wird em zeitweiliger Pro- 
zeBraum gegenQber der Qbrigen Vakuumkammer abge- 
trennt Im zeitweilig abgetrennten ProzeBraum wird 
mittels eines Gaseinlasses und einer separaten Pr zeB- 
gaspumpe ein Druck im Bereich von einigen mTor bis 
einige Tor eines Arbeitsgases aufrechterhalten, wah- 



dungsgemaBen AusfOhmng der Emrichtung auf die ge- 
ringen inneren Oberflachen und auf wenige funkdons- 
bedingte Telle beschrankt wird. 

Insgesamt bewirkt die Nutzung der Knrichtung erne 
Verbesserung der Entgasung aller Oberflachen im zeit- 
weilig abgetrennten ProzeBraum und der Qbrigen Vaku- 
umkammer und damit eine Verbesserung der UHV- Va- 
kuumbedingungen fQr die DurchfQhrung der Plasma- 
prozesse an den Substraten. Eine weitere Auswirkung 
besteht darin, daB der zeitliche Gesamtaufwand fOr die 
Reinigung geringer wird imd die Reinigung effektiver 
wird, was einer VergroBerung des Verhaltnisses von 
ProzeBzeiten zu Nebenzeiten und auch eine Verbesse- 
rung der Kontamination des Substrates durch Partikel 
zurFolgehat 

Eine wu-ksame Ldsung zur Erzielung eines mdglichst 
geringen Spaltes zwischen Platte und der Stirnflache 
des hohlzylindrischen Teiles bei gegenseidger Auflage 
ist, daB am auBeren Rand der Platte ein Ringbereich und 
am hohlzylmdrischen Bauteil die Stimflache in radialer 
Ausdehnung gr5Ber als 5 mm, vorzugsweise grdBer als 
10 mm, zu einander passend eben ausgefOhrt und me- 
chanisch feinstbearbeitet werden. Bei dieser AusfOh- 
rung legt sich unter der Einwirkung des Luftdrack s die 
65 Platte voUstandig, bis auf emen geringen Spalt, auf die 
Stimflache des Zylinders. Als wirksamer Strdmungswi- 
derstand kann ein Spalt von von weniger als einem 
Zehntel Millimeter, vorzugsweise jed di ein solcher 
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von wenig r als einigen Hundertste! Millimeter ange- 
nommen werden. Da der Leitwert fur die Strdmung von 
ProzeBgas durch besagten Spalt mit der 3. Potenz der 
Breite und linear mit der Lange abnimmt, kann nur ex- 
trem wenig Prozefigas aus der zeitweiligen ProzeBkam- 
mer in die fibrige Vakuumkammer gelangea Auch bei 
Arbeitsdruck in der zeitweiligen ProzeBkammer wird 
sich in der ilbrigen Vakuumkammer auch ohne eine 
Diditung zwiscfaen Platte und hohlzylimlrischem Teil 
der Drudc im UHV-Bereich halten iassen. 

Am Deckelflansch fOr die Plasmaquelle sind die elek- 
trischen Zufiihrungen ftir die Quelle, die mechanischen 
Verbindungsteile zwischen einer Hubeinrichtung und 
der besagten Platte, gegebenenfalls zusStzliche Gaszu- 
fiihrungen und Sensoren unter Atmospharendruck im 
Inneren eines Vakuum-Membranbalges angeordnet 
Mit den elektrischen Zufiihrungen wird das HF-Potenti- 
al an die HF-Elektrode oder die Versorgungsspannung 
an ein Magnetron angelegt Mit Hilfe des Vakuum- 
Membranbalges ist eine liUigsverschiebung der Platte 
relativ zum Substrattisch vakumdicht rndgUch. 

In der Einrichtung erfolgt der EinlaB der ProzeBgase 
direkt in das Volumen des zeitweiligen ProzeBraumes. 

Die ProzeBgase werden aus einer Gasversorgung mit 
GaseinlaBventil und Regeleinrichtung aber ein Gaszu- 
fflhrungsrohr eingelassen, das eine Bohrung in der Bo- 
denwandung mit einer Bohrung in dem hohlzylindri- 
schen Bauteil verbindet 

Es kann aber auch zweckm^Big sein, die ProzeBgase 
Qber eine Gaszufuhrung in der Bodenwandung oder in 
dem Bodenflansch fOr den Substrattisch innerhalb des 
Innendurchmessers des hohlzylindrischen Bauteiles ein- 
zulassen. 

In bdden Fallen gelangt ProzeBgas nur in die zeitwei- 
lige ProzeBkammer, deren Volumen im Vergleich zu 
dem der gesamten Vakuumkammer klein ist Auf diese 
Weise wird die erf orderliche Gasmenge zur Einsteliung 
eines erforderlichen ProzeBgasdruckes vergleichsweise 
gering gehalten. Es gelangt praktisch kein ProzeBgas in 
die iibrige Vakuumkammer. 

In der erfindungsgemaBen Einrichtung wird die Pro- 
zeBgaspumpe direkt an das Volumen des zeitweiligen 
ProzeBraumes innerhalb der Vakuumkammer ange- 
schlossen. 

Der AnschluB der Prozeflgaspumpe erfolgt fiber ei- 
nen SauganschiuB in der Bodenwandung der Vakuum- 
kammer von wo aus ein Rohr zu einer Bohrung im 
hohlzylindrischen Bauteil durch die Vakuumkammer 
zur Gasabsaugung aus dem Volumen des zeitweilig 
wirksamen ProzeBraumes gefuhrtist 

Es kann aber auch zweckmaBig sein, den AnschluB 
der ProzeBgaspurape fiber einen SauganschiuB direkt in 
der Bodenwandung oder in dem Bodenflansch ffir den 
Substrattisch innerhalb des Innendurchmessers des 
hohlzylindrischen Bauteiles zu bewerkstelligen. 

Auf diese Weise werden optimale Bedingungen ffir 
die Emstellung des Arbeitsdruckes in der zeitweiligen 
ProzeBkammer geschaffen. Dariiber hinaus werden so 
auch gitnstige Voraussetzungen ffir die Einsteliung eines 
geforderten Partialdruckprofiles fiber der Substratfla- 
che geschaffen. Die UHV-Pumpe und die derartig ange- 
schlossene ProzeBpumpe kdnnen so wahrend der Pro- 
zeBzeit parallel im Einsatz sein, die UHV-Pumpe kann 
also auch wahrend der ProzeBzeit welter an der Vaku- 
umkammer wirksam sein. 

Anhand der Fig. 1 wird die erfmdungsgemaBe Ein- 
richtung naher erliutert 

Fig. 1 stellt den schematischen Querschnitt durch eine 



bevorzugte Ausffihnmgsform der Erfmdung am Bei- 
spiel einer Einrichtung ffir die plasmagestfitzte chemi- 
sche Dampfphasenabsch idung (PECVD) dar. Die 
Zeichnung zeigt im rechten Teilschnitt den zeitweiligen 
5 ProzeBraum in geschlossener und im linken T ilschnitt 
in gedffneter Stellung. 

Anhand der Fig. 1 wird die erfrndungsgemSBe Ein- 
richtung naher erliutert 
Die Vakuumkammer 1, hier als flacher Quader ausge- 

10 fuhrt,hatinderoberen Wand2eineFlanschdffnuQgauf 
die der Deckelflansch 3 mit einer UHV-Dichtung mon- 
tiert ist Am Deckelflansch 3 ist fiber den Membranbalg 
4 die Platte 5 montiert Der Membranbalg 4 gestattet 
mit Hilfe der Quellenhubeinrichtung 6 eine Lagever- 

15 schiebung von 50 mm in Richtung auf das Substrat 7. 
Am auBeren Rand der Platte 5 ist ein radialer Bereich 
8 von 14 mm geschlif f en. Bei Auflage der Platte 5 auf das 
hohizylmdrische Bauteil (im folgenden Zylinder) 9 be- 
rfihrt der radiale Bereich 8 die eben geschliffene Stim- 

20 fiachel0desZyluiders9ineinerBreitevonl0mnL 

Auf der Platte 5 ist ffir die plasmagestfitzte chemische 
Dampfjphasenabscheidung (PE€M>) als Plasmaquelle 
eine an Hocfafirequenzpotential angeschiossene, fkiche^ 
kreisrunde Elektrode 11 mit emem Plasnuisdiirm 12 be- 

25 festigt In anderen Anwendungs^en foiden als Plasma- 
quelle z. B. eine lonenstrahlquelle oder ein Magnetron 
Anwendung. Die HF-Elektrode 11 hat zur PECVD-Ab- 
scheidung auf einem Substrat 7 von 150 mm Durchmes- 
ser einen Durchmesser von 220 mm. 

30 In der Bodenwandung 13 der Vakuumkammer 1 be- 
f inden sich verschiedene Flanschdffnungen, xl a. der An- 
schluB 14 ffir die UHV-Pumpe 15, der AnschluB 16 ffir 
die ProzeBgaspumpe 17, der AnschluB 18 ffir den Bo- 
denflansch 19 und der AnschluB 20 ffir den Arbeitsgas- 

35 euilaB21. 

Der Bodenflansch 19 ist in der Bohrung des Anschlus- 
ses 18 gegenfiber dem Deckelflansch 3 mit einer UHV- 
Dichtung der Nennweite DN 250 nam montiert An den 
Bodenflansch 19 sind die Substrathubeinrichtung 22 und 

40 der Substrattisch 23 mit dem Substratheizer aufgebaut 
Der Substrattisch 23 hat einen Durchmesser von 
220 mm und ist elektrisch an Masse oder an Bias-Span- 
nung angeschlossen. 
Der Zylinder 9 hat einen freien Innendurchmesser 

45 von 280 nrni, er ist fest mit der Bodenwandung 13 der 
Vakuumkammer 1 verbunden. Er ist koaxialsymme- 
trisch zum Substrattisch 23 angeordnet Die StirnfULche 
10 des Zylinders 9 ragt in der Hdhe 30 nun fiber die 
Ebene des Subtrattisches 23. 

50 Durch Auflegen der Platte 5 mit dem Bereich 8 auf die 
Stimflache 10 wird das Volumen eines zeitweiligen Pro- 
zeBraumes 24, in dem im Wesentlichen nur die Plasma- 
quelle und der Substrattisch 23 mit dem Substrat 7 ange- 
ordnet sind, ffir die Zeitdauer der Durchffihrung des 

55 Plasmaprozesses vom Volumen 25 der ubrigen Vaku- 
umkammer abgetrennt Wahrend der Ausffihrung des 
Plasmaprozesses betragt der Arbeitsabstand zwischen 
der HF-Elektrode 11 und der Ebene des Substrattisches 
23,25mnL 

60 In der Wandung des Zylinders 9 ist etwa in der Hdhe 
des Substrattisches 23 eine Offhung 26 ffir das Gaszu- 
fiihrungsrohr 27 vorgesehen. Das Gaszufflhrungsrohr 
27 stellt die Verbindung zwischen der Offnung 26 und 
dem AnschluB 20 ffir den EinlaB des Arbeitsgases durch 

65 die Vakuumkammer 1 hindurch dar. In einer anderen 
Ausffihrungsvariante kann der EinlaB des Arbeitsgases 
fiber mehrere Offnungen in der Wand des Zylinders 9 
Oder mit Hilfe einer Gasverteilungsvorrichtung inner- 
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halb des Volumens 24 der zeitweilig abgetrennten Pro- 
zeBkammer verteilt erf olgen. 

Die Absaugung des Arbeitsgases erfolgt durch die 
Bohrung 28 in der Wand des Zylinders 9. En Rohr. 29 
stelit die Verbindung zum AnscbluB 16 mit einer Nenn- 
weitevon 30 mm her. 

Zum Zwecke des Substratwechsels sind im Substrat- 
tisch 23 drei Hubstifte 30 als Funktionselemente der 
Substrathubeinrichtung 22 angeordnet, mit deren Hiife 
das Substrat 7 um 35 mm, 5 mm uber die StirnflSche 10 
des Zylinders 9, angehoben werden kann. Der Substrat- 
wechsel (Substrat be* und entladen) erfolgt mit Hilfe 
eines Substrathandlers (z. B. eines zentralen Scheiben- 
handlers) 31, dazu ist im Bereich der Flanschdffnung 32 
uber ein Ventil der Substrathandler 31 an die Vakuura- 
kammer 1 angeflanscht Der eigentliche Wechsel des 
Substrates 7 erfolgt durch Ein- und Ausfahren des £f- 
fektors 33 des Substrathandlers 3 durch <&e Flanschdff- 
nung 32. 

Zum Zwecke der Evakuierung der gesamten Vaku- 
umkammer 1 und der Einstellung des Arbeitsdruckes 
durch Absaugen des Arbeitsgases in dem Voiumen des 
zeitweilig abgetrennten ProzeBraumes 24 dient ein Va- 
kuumpumpsystem mit zwei parallel arbeitenden Pum- 
pea Am AnschluB 14 mit der Nennweite 200 mm ist als 
UHV-Pumpe 15 aber ein Ventil eine Turbomolekular- 
pumpe mit einem Saugvenndgen von 1000 Is"* ange- 
schlossen. Die Absaugung des Arbeitsgases erfolgt mit 
einer dem ProzeB angepaBten Pumpe 17, Qber ein Ventil 
ist dazu am AnschluB 16 vorzugsweise eine trockenlau* 
fende Pumpe mit einem Saugvermdgen von 250 m* h""* 



Ein PECVD-AbscheidungsprozeB in der Einrichtung 
nach dem beschriebenen Ausflihnmgsbeispiel hat fol- 
genden Ablauf: 

Zunlchst erfolgt das Konditionieren der Vakuumkam- 
mer mit Hilfe der Turbomolekularpumpe bis in der 
Kammer ein Startdruck von < 1 • lO"* mTorr erreicht 
ist Dazu ist die Quelle mit Hilfe der Quellenhubeinrich- 
tung angehoben, damit auch die Quelle und der Sub- 
strattisch entgasen kdnnen. Das Ventil ziu" ProzeBpura- 
pe und der GaseinlaB sind geschlossen. 

Nun erfolgt die Substrateingabe. Die Quelle ist ange- 
hoben, die Substratstifte abgesenkt Das Ventil zum 
Scheibenhandler wird gedffnet, der Effektor des Schei- 
benhandlers mit einem Substrat fahrt Qber den Sub- 
strattisch. Die Hubstifte werden angehoben und heben 
das Substrat vom Effektor ab. Der Effektor f §hrt aus der 
Vakuumkammer zuriick und das Ventil zum Scheiben- 
handler wird geschlossen. Die Hubstifte werden durch 
die Substrathubemrichtung abgesenkt und legen damit 
das Substrat auf dem Substrattisch ab. 

Nach der Substrateingabe erfolgt das Evakuieren auf 
einenDruck < 10-*Torr. 

AnschlieBend erfolgt der eigentliche PECVD-ProzeB 
zur Schichtabscheidung. Die Quelle wird mit Hilfe der 
Quellenhubeinrichtung abgesenkt Dabei wird erfm- 
dungsgemaB die zeitweilige ProzeBkammer von dem 
Voiumen der iibrigen Vakuumkammer zur Durchfflh- 
rung des Plasmaprozesses abgetrennt Das Ventil zur 
ProzeBpumpe wird gedffnet, es wird das ProzeBgas ein- 
gelassen und der Arbeitsdruck mit der Druckregelein- 
richtung eingestellt und auf einen bestimmten Wert 
konstant gehalten. Das Substrat wird auf die notwendi- 
ge Temperatur aufgeheizt und die HF-Leistimg wird 
eingeschaltet Das Plasma zQndet Unter den eingestell- 
ten Bedingungen erfolgt die Abscheidung der erforder- 
lichen ScUchtdicke und ^rd in der Reg 1 nach euier 



vorgegebenen Zeit erreicht Die HF-Leistung und der 
Heizer werden abgeschaltet, der ArbeitsgaseinlaB aus- 
geschaltet Restliches Arbeitsgas in der zeitwdligen 
ProzeBkammer wird noch abgepumpt, dann wird dwch 
ein Ventil auch die ProzeBpumpe abgetrennt Danach 
wird die Quelle angehoben und die gesamte Vakuum- 
kammer einschlieBlich des zeitweilig abgetrennten Pro- 
zeBraumes mit der UHV-Pumpe evakuiert 
AbschlieBend erfolgt die Substratentnahme. Bei an- 
10 gehobener Quelle wird das Substrat mit den Hubstiften 
der Substrathubeinrichtung angehoben. Das Absperr- 
ventil zum Scheibenhandler wird geoffnet und der Ef- 
fektor des Scheibenhandlers ^hrt unter das angehobe- 
ne Substrat Die Hubstifte werden abgesenkt und das 
15 Substrat auf den Effektor abgelegt Der Scheibenhand- 
ler fahrt den Effektor aus der Vakuumkanmier. Das 
Ventil zum Scheiberhandler wird geschlossea 

Bei Einsatz der Einrichtung zur Produktion wird die 
Beschichtimg mit einer weiteren Sdieibe fortgesetzt 
20 Wird der Ablauf der Beschichtungen unterbrochen, 
so wird in der Regel die Einrichtung in einem 'Standb/ 
betriebsbereit gehalten. Die Vakuumkammer wird da- 
bei mit gedffhetem Ventil zwischen der Vakuumkam- 
mer und der UHV-Pumpe fordauf end weiter evakuiert 
25 Die Ventile zur ProzeBpumpe, zum GaseinlaB und zum 
Scheibenhandler sind im Standby geschlossen. 

Optional ist es moglich nach einer Schichtabschei- 
dung auf dem Substrat und nach der Substratentnahme 
einen in-situ-AtzreinigungsprozeB auszufflhren. Ein sol- 
30 Cher erfolgt mit einem Arbeitsgas, das als wesentlichen 
Bestandteil z. B. CaFe oder NF3 enthalt Zur Ausfiihrung 
wird durch Absenken der Quelle, wie beim Abscheiden, 
der zeitweiUge ProzeBraum von der ubrigen Vakuum- 
kammer getrennt Der GaseinlaB und die Absaugung 
35 des Arbeitsgases werden zugeschaltet Durch Emscfaal- 
ten der HF-Leistung wird das Plasma gezQndet und hflllt 
die inneren Oberfiachen der zeitweiligen ProzeBkam- 
mer ein- Auf diese Weise werden vorher abgeschiedene, 
kontaminierende Schichten, insbesondere auf dem Sub- 
40 strattisch, der Elektrode und dem Plasmaschirm durch 
Plasmaatzen wieder beseitigt Ein in-Situ-Atzreini- 
gungsprozeB kann entscheidend zur Konstanz der Be- 
schichtungsbedingungen, zur Reduzierung des Partikel- 
niveaus und zur Verringerung der notwendigen Zeiten 
45 fQr die Wartung, und damit in Konsequenz zur Erhd- 
hung von Ausbeute und Produktivit&t, beitragen. 

PatentansprQche 
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1. Einrichtung zur DurchfOhrung von Plasmapro- 
zessen zimi Abscheiden, insbesondere zur chemi- 
schen Dampfphasenabscheidung oder/und zum 
Abtragen durch Plasmaitzen in einer Vakuumkam- 
mer, mit einer Plasmaquelle und mit einem Sub- 
strattiscA sowie mit angeschlossener HV/UHV- 
Pumpe, dadisrch gekennzeichnet, daB in der Vaku- 
umkammer die Quelle, z. B. die HF-Elektrode und 
der Plasmaschirm, an einer Platte, die gegenaber 
dem Substrattisch in der Achse desselben vakuum- 
dicht verschoben werden kann, angeordnet is^ daB 
um den Substrattisch herum, um den Reaktions- 
raum zwischen Substrattisch und HF-Elektrode 
und um die HF-Elektrode in der Vakuumkammer 
ein hohlzylindrisches Bauteil mit einer ebenen 
Stimflache gegeniiber der Platte eingesetzt ist. dafl 
durch Verschiebung der Platte m Richtung auf den 
Substrattisch bis zur Auflage der Platte auf die 
Stimflache des hohizylindrischen Bauteils em zeit- 
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weiliger ProzeBraum gegenuber der abrigen Vaku- 
umkammer abgetrennt wird, daB im zeitweilig ab- 
getrennten ProzeBraum mittels eines Gaseinlasses 
und einer ProzeBgaspumpe ein Dnick im Bereich 
von einigen mTorr bis einige Torr aufrechterhalten 5 
wird und daB im nidbt abgetrennten Volumen der 
Vakuumkammer die HVAJHV-Pumpe weiter 
wirksamist 

Z Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB am auBeren Bereich der Platte ein 10 
Ringbereich und am hohlzylindrischen Bauteil die 
Stirnfl^che in einer radialen Ausdehnung von gr5- 
Ber als 5 mm, vorzugsweise groBer als 10 mm, zu 
einander passend eben ausgefilhrt und mechanisch 
feinstbearbeitetsind. 15 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die elektrischen ZufOhningen f0r 
die Quelle, mechanische VerbindungsteOe zwischen 
der Hubeinrichtung und der besagten Platte, gege- 
benenfalls zusatzliche Gaszuftihrungen und Senso- 20 
ren unter Atmosph&rendruck im Inneren eines Va- 
kuum-Membranbalges angeordnet sind 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der EinlaB der ProzeBgase direkt 

in das Volumen des zeitweiligen ProzeBraumes in- 25 
nerhalb der Vakuumkammer erfolgt 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der EinlaB der ProzeBgase fiber 
ein Gaszuf Qhrungsrohr erfolgt, das eine Bohrung in 
der Bodenwandungmit einer Bohrung in demhohl- 30 
zylindrischen Bauteil verbmdet 

6. Einrichtung nach Anspruch i bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der EinlaB der ProzeBgase Hber 
eine Gaszufcihrung erfolgt, die in der Bodenwan- 
dung Oder in dem Bodenflansch fur den Substrat- 35 
tisch innerhalb des Innendurchmessers des hohlzy- 
Imdrischen Bauteiles angeschlossen ist 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die f^ozeBgaspumpe direkt an 
das Volumen des zeitweiligen ProzeBraumes inner- 40 
halb der Vakuumkanuner angeschlossen ist 

8. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurdi ge- 
kennzeichnet, daB der AnschluB der ProzeBgas- 
pumpe Uber einen SauganschluB in der Bodenwan- 
dung der Vakuumkanuner erfolgt und daB ein Rohr 45 
zur Gasabsaugung aus dem Volumen des zeitweilig 
wirksamen ProzeBraumes zwischen einer Bohrung 
im hohlzylindrischen Bauteil und besagtem Saug- 
anschluB durch die Vakuumkammer gefOhrt ist 

9. Emrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die ProzeBgaspumpe in der Bo- 
denwandung oder in dem Bodenflansch fQr den 
Substrattisch nmerhalb des Innendurchmessers des 
hohlzylindrischen Bauteiles angeschlossen ist 
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